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(§) Planetengetriebe 

® Planetengetriebe mit einem Paar von Sonnenradern, 
die drehfest auf einer gemeinsamen Antriebswelle ange^ 
ordnet sind, einem zu den Sonnenradern konzentrischen 
Paar von Hohlradern, einer Mehrzahl von Paaren von Pla- 
netenradern, die mit den Sonnenradern und mit den 
Hohlradern in Eingriff stehen und jeweils auf einer ge- 
meinsamen Planetenachse drehbar abgestutzt sind, die 
an einem Planetensteg radial zur Drehachse der Antriebs- 
welle verstellbar befestigt ist, der drehfest auf einer koaxi- 
al zur Antriebswelle angeordneten Abtriebswelle ange- 
bracht ist, wobei die Sonnenrader, Hohlrader und Plane- 
tenrader als konische Stirnrader mit uber die Zahnbreite 
stetig veranderter Profilverschiebung ausgebildet sind, 
wobei die beiden Sonnenrader und die beiden Hohlrader 
jeweils fest zueinander angeordnet sind, und die Plane- 
tenrader auf der jeweiligen Planetenachse unabhangig 
voneinander axial verschiebbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Plane tengetriebe mit einem 
Paar von Sonnenradem, die drehfest auf einer gemeinsamen 
Antriebswelle angeordnet sind, einem zu den Sonnenradem 5 
konzentrischen Paar von Hohiradem, einer Mehrzahl von 
Paaren von Planetenradem, die mit den Sonnenradem und 
init den Hohiradem in Eingriff stehen und jeweils auf einer 
gemeinsamen Planetenachse drehbar abgestutzt.sind, die an 
einem Planetensteg radial zur Drehachse der Antriebswelle 10 
versteLlbar befestigt ist, der drehfest auf einer koaxial zur 
Antriebswelle angeordneten Abtriebswelle angebracht ist. 

Aus der EP-PS 505 140 ist ein Planetengetriebe bekannt, 
bei dem ein Paar von Planetenradem und ein Paar von Son- 
nen- oder Hohiradem jeweils relativ zueinander um eine 15 
Planetenachse, Antriebs- bzw. Abtriebswelle geringfligig 
drehbar. sind, um ein mdgliches Zahnflankenspiel zwischen 
den Radcm infolgc Tolcranzdiffcrcnzcn odcr Abnutzung der 
Zahne auszugleichen. Die Rader sind jeweils als gerad- oder 
schragverzahnte Stimrader ausgebildet, wobei jeweils ein 20 
Sonnen- bzw. Hohlrad fiber eine Spiral- bzw. Axialkupplung 
mittels einer Druckfeder zu dem jeweils anderen, auf der 
Antriebs- bzw. Abtriebswelle feststehenden Rad axial ver- 
schiebbar ist. 

Eine derartige Anordnung und Ausbildung der Sonnen-, 25 
Planeten- und Hohlrader ist aufgrund der zusatzlichen Spi- 
ral- bzw. Axialkupplung sehr aufwendig. Die jeweilige Re- 
lativdrehung der Planetenrader und der Sonnen- oder Hohl- 
rader zueinander erfordert einen hohen Kraftaufwand, da 
nur ein einziges Sonnen- bzw. Hohlrad zu dem jeweils ande- 30 
ren Rad des Paares auf der Antriebs- bzw. Abtriebswelle 
axial verschiebbar ist, um den Ausgleich des Zahnflanken- 
spiels zu bewerkstelligen, und alle weiteren Zahnrader auf 
der Planetenachse bzw. der Antriebs- und Abtriebswelle 
axial festgelegt sind. Ein solches axial relativ starres System 35 
kann zu Verspannungen und Kippmomenten sowie zu einem 
ungleichmaBigen Lastausgleich zwischen den Zahnradpaa- 
ren und somit zu schnellen VerschleiBerscheinungen an den 
Zahnradem und den Achs- und Wellenlagerungen ffihren. 
Desweiteren ist die Verstellung des Sonnen- bzw. Hohlrades 40 
aufgrund der Sc hrag verzahnung der Spiralkupplung bzw. 
der Sonnen-, Planeten- und Hohlrader selbst drehrichtungs- 
abhangig, so daB das Planetengetriebe ffir nur eineDrehrich- 
tung verwendet werden kann. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Planetengetriebe 45 
zu schaffen, bei dem mit einfachen Mitteln und fertigungs- 
technisch geringem Aufwand unabhangig von derDrehrich- 
tung des Getriebes unter geringem Kraftaufwand und opti- 
malem Lastausgleich ein zuverlassiges selbsttatiges Einstel- 
len des Zahnflankenspiels erreicht wird. 50 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geiost, daB 
die Sonnenrader, Hohlrader und Planetenrader als konische 
Stimrader mit fiber die Zahnbreite stetig veranderter Profil- 
verschiebung ausgebildet sind, wobei die beiden Sonnenra- 
der und die beiden Hohlrader jeweils fest zueinander ange- 55 
ordnet sind, und die Planetenrader auf der jeweiligen Plane- 
tenachse unabhangig voneinander axial verschiebbar sind. 

Die Ausbildung der paarweise angeordneten Sonnenra- 
der, Hohlrader und Planetenrader als konische Stimrader 
mit fiber die Zahnbreite stetig veranderter Profiiverschie- 60 
bung ermoglicht auch bei groBeren Fertigungstoleranzen 
eine genaue Anpassung der Zahnrader zueinander, wodurch 
eine einfache Fertigung der Zahnrader durch geringere Fer- 
tig un gsg e nauigkeit und eine einfache Austauschbarkeit der 
Zahnrader moglich ist. Die konische Stimvcrzahnung si- 65 
chert bei der jeweils paarweisen Anordnung der Sonnenra- 
der, Hohlrader und Planetenrader zueinander ausreichend 
groBe Eingriffskrafte und eine zuverlassige Drehmoment- 
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fibertragung, so daB eine optimale Las tvertei lung zwischen 
den Zahnradpaaren gegeben ist. Die Konizitat der Stimrader 
ermoglicht die Schaffung eines flexiblen Systems zum 
selbst.tatigen Rinstellen des Zahnflankenspiels, da die Krafte 
zum Ausgleichen des Spiels relativ gering sind. 

Da die beiden Sonnenrader und die beiden Hohlrader je- 
weils fest zueinander angeordnet sind, und die Planetenrader 
auf der jeweiligen Planetenachse unabhangig voneinander 
axial verschiebbar sind, ist bei Abnutzung der Zahnrfider 
oder Toleranzdifferenzen ein Ausgleich des Zahnflanken- 
spiels durch Axialverschiebung der jeweiligen Planetenra- 
der einer Planetenachse relativ zueinander moglich, wobei 
ein Lastausgleich zwischen den Zahnradpaaren erreicht 
werden kann. Die jeweils feste Anordnung der beiden Son- 
nenrader und der beiden Hohlrader zueinander gewahrleistet 
hierbei einen optimalen Eingriff der Verzahnung der Plane- 
tenrader mit der Verzahnung der Sonnen- und Hohlrader, 
wobei Kippmomcnte bei der Axialverschiebung der Planc- 
tenrader einer Planetenachse zueinander vermieden werden 
und eine sichere und zuverlassige Anpassung der jeweiligen 
Zahnradpaare zueinander beim Ausgleich des Zahnflanken- 
spiels erreicht wird. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
konnen die Sonnenrader auf der Antriebswelle axial ver- 
schiebbar sein. Dadurch kann ein oplimaler LasLausgleich 
zwischen den Zahnradpaaren erreicht werden, wenngleich 
eine ungleichmaBige Abnutzung der Verzahnung der Son- 
nen-, Planeten- bzw. Hohlrader auftritt, die zu einem unter- 
schiedlich groBen Zahnflankenspiel flihrt. Eine solche 
schwimmende Anordnung der Sonnenrader fuhrt dazu, daB 
sich das gesamte System beim Ausgleich des Zahnflanken- 
spiels durch die Axialverschiebung der Planetenrader auf 
der jeweiligen Planetenachse relativ zueinander der art ein- 
stellt, daB das Zahnflankenspiel gleichmaBig auf ein Mini- 
mum reduziert wird und eine gleichmaBige Lastverteilung 
auf die jeweiligen Zahnradpaare erreicht wird. 

In vorteilhafter Weise kann die positive Profilverschie- 
bung an den einander zugewandten Seiten des Paares von 
Planetenradem und an den einander abgewandten Seiten des 
Paares von Sonnenradem und Hohiradem vorgesehen sein. 
Das hat den \forteil, daB die Kraft zum axialen Verschieben 
des jeweiligen Planetenrades einer Planetenachse zwischen 
dem jeweiligen Planetenradpaar erzeugt werden kann, wo- 
durch kein zusatzlicher Einbauraum fur die Anordnung ei- 
ner Krafterzeugungsquelle erforderlich ist. 

Hierbei konnen in vorteilhafter Weise die Planetenrader 
auf der jeweiligen Planetenachse in Axialrichtung voneinan- 
der weg kraftbeaufschlagt sein. Dadurch ist nur eine einzige 
Kraftquelle erforderlich, die sowohl das eine als auch das 
andere Planetenrad der jeweiligen Planetenachse axial vor- 
spannt und verschieben kann, um ein Zahnflankenspiel zwi- 
schen den Zahnradpaaren selbsttatig auszugleichen. 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung konnen die 
Planetenrader mittels Tellerfedem voneinander weg kraftbe- 
aufschlagt sein. Derartige Tellerfedem sind in einfacher 
Weise ausgebildet und ermoglichen eine ausreichende 
Druckkraft zum Vorspannen der Planetenrader und zum 
axialen Verschieben derselben zum Zwecke des selbsttati- 
gen Ausgleichs des Zahnflankenspiels. 

Weitetfiin konnen die Planetenrader mittels einer hydrau- 
lischen oder pneumatischen Steuereinrichtung voneinander 
weg kraftbeaufschlagt sein. Eine derartige Steuereinrich- 
tung ist in einfacher Weise mit der Hydraulik- oder Pneuma- 
tikanlage einer Maschine oder eines Fahrzeuges koppelbar 
und ermoglicht die Erzcugung einer ausreichend groBen 
Druckkraft zum Vorspannen des jeweiligen Planetenradpaa- 
res und zum axialen Verschieben desselben, um den Aus- 
gleich des Zahnflankenspiels zu erreichen. 
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Mach einer bevorzugten AusfUhrungsform cler Erfindung 
kann jede Planetenachse an ihren beiden Endcn mittels eines 
Gleitstiicks radial verstellbar sein, wobei das Gleitstiick je- 
weils in einer Durchgangsoffnung des Planetensteges ver- 
schiebbar angeordnet ist. Eine derartige radiale Verstellbar- 5 
keit der Planetenachse ermoglicht zusatzlich zu der axial 
verschiebbaren Anordnung der Planetenrader und der Son- 
nenrader einen selbsttaLigen Ausgleich des Zahnflanken- 
spiels in radialer Richtung, wenn eine ungleichmfiBige Ab- 
nutzung der Verzahnung zwischen den Sonnen-, Planeten- to 
und Hohlradem auftritt. Dadurch kann die axiale Verschie- 
bung der Planeten- und Sonnenrader beini Ausgleich des 
Zahnflankenspiels in Grenzen gehalten werden, wobei der 
Lastausgleich zwischen den Zahnradpaaren weiter verbes- 
sert wird. 15 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
erlautert werden, das aus der Zeichnung ersichtlich ist. In 
der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Planetengetriebes nach ei- 
ner Ausfuhrungsform der Erfindung; und 20 

Fig. 2 eine Ansicht eines Gleitstiicks einer Planetenachse 
in Richtung des Pfeils Z aus Fig. 1 gesehen. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist ein Planetengetriebe ein 
Paar von Sonnenradem 1 und ein zu den Sonnenradem kon- 
zentrisches Paar von Hohlradem 2 auf, wobei eine Mehrzahl 25 
von Paaren von Planetenradem 3 mit den Sonnenradem 1 
und den Hohlradem 2 in EingrifF stehen. Die Sonnenrader 1, 
die Hohlrader 2 so wie die Planetenrader 3 sind als konische 
Stimrader mit fiber die Zahnbreite stetig veranderter Profil- 
verschiebung ausgebildet, wobei die positive Profilverschie- 30 
bung an den einander zugewandten Seiten des Paares von 
Planetenradem 3 und an den einander abgewandten Seiten 
des Paares von Sonnenradem 1 und Hohlradem 2 vorgese- 
hen ist. 

Die Sonnenrader 1 sind auf einer gemeinsanien Antriebs- 35 
welle 4 drehfest und auf dies ei axial verschiebbar angeord- 
net und fiber ein Abstandsstfick 5 fest miteinander verbun- 
den. Die Hohlrader 2 sind an einem Gehause 6 festgelegt 
und mittels eines Abstandsstficks 7 fest miteinander verbun- 
den. 40 

Die Planetenrader 3 sind jeweils paarweise auf einer ge- 
meinsamen Planetenachse 8 drehbar abgestutzt und auf die- 
ser unabhangig voneinander axial verschiebbar. Die Plane- 
tenachse 8 ist an einem Planetensteg 9 radial zur Drehachse 
der Antriebs welle 4 verstellbar befestigt, wobei der Plane- 45 
tensteg 9 drehfest auf einer koaxial zur Antriebswelle 4 an- . 
geordneten Abtriebsweile 10 angebracht ist 

Die Sonnenrfider 1, Hohlrader 2 und Planetenrader 3 wei- 
sen jeweils dieselbe Zahnbreite auf, wobei die beiden Son- 
nenrader 1 und die beiden Hohlrader 2 jeweils im gleichen 50 
axialen Abstand voneinander angeordnet sind. Im ver- 
schleiBlosen Zustand der Zahnradpaare befinden sich die je- 
weiligen Sonnenrader 1, Hohlrader 2 und Planetenrader 3 
zueinander in einer axialen Ebene. Dadurch kann ein voll- 
standiger EingrifF der Verzahnung fiber die gesamte Zahn- 55 
breite erfolgen, wodurch eine optimale Drehmomentfiber- 
tragung und ein optimaler Lastausgleich moglich ist. Eine 
solche Anordnung ffihrt dazu, daB bei Abnutzung der Ver- 
zahnung ein axialer Versatz der Sonnen- und Planetenrader 
zu der Bezugsebene in geringen Grenzen gehalten wird und 60 
eine ausreichende Drehmomentubertragung und ein ausrei- 
chender Lastausgleich weiterhin sicheigestellt werden. 

Weitertiin sind die Planetenrader 3 auf der jeweiligen Pla- 
netenachse 8 in Axialrichtung voneinander weg mittels ei- 
ner Tcilcrfcdcr 11 kraftbcaufschlagt. Die Planetenachse 8 ist 65 
an ihren beiden Enden mittels eines Gleitstiicks 12 radial 
verstellbar. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist das Gleitstiick 12 der 
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Planetenachse 8 jeweils in einer Durchgangsoffnung 13 des 
Planetensteges 9 verschiebbar angeordnet, wodurch die auf 
der Planetenachse 8 angeordneten Planetenrader 3 selbstta- 
tig radial zu den Hohlradem 2 oderden Sonnenradem 1 hin 
verschiebbar sind. 

Zum Ausgleichen eines Zahnflankenspiels konnen die 
Planetenrader 3 mittels der Tellerfeder 11 entsprechend der 
GroBe des auftretenden Spiels unabhangig voneinander auf 
der Planetenachse 8 axial verschoben werden. Hierbei ist 
gleichzeitig eine axiale Verschiebung der Sonnenrader 1 auf 
der Antriebswelle 4 zur Anpassung an die Ausgleichsbewe- 
gung der Planetenrader 3 moglich, um eine gleichmaBige 
Lastverteilung zwischen den Zahnradpaaren zu erreichen. 

AuBerdem kann das Zahnflankenspiel zusatzlich durch 
eine radiale Verschiebung der Planetenachse 8 mittels des 
Gleitstiicks 12 ausgegiichen werden, wenn ein ungleichma- 
Biges Zahnflankenspiel zwischen den Sonnen-, Planeten- 
und Hohlradem auftritt. Hicrzu wird das Gleitstiick 12 in- 
nerhalb der DurchgangsdfFnung 13 des Planetensteges 9 
selbsttatig nach oben bzw. nach unten verschoben. 

Patentanspruche 

L Planetengetriebe mit einem Paar von Sonnenradem 
(1), die drehfesL auf einer gemeinsainen Antriebswelle 
(4) angeordnet sind, einem zu den Sonnenradem (1) 
konzentrischen Paar von Hohlradem (2), einer Mehr- 
zahl von Paaren von Planetenradem (3), die mit den 
Sonnenradem (1) und mit den Hohlradem (2) in Ein- 
griff stehen und jeweils auf einer gemelnsamen Plane- 
tenachse (8) drehbar abgestutzt sind, die an einem Pla- 
netensteg (9) radial zur Drehachse der Antriebswelle 
(4) verstellbar befestigt ist, der drehfest auf einer ko- 
axial zur Antriebswelle (4) angeordneten Abtriebs- 
welle (10) angebracht ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sonnenrader (1), Hohlrader (2) und Planetenra- 
der (3) als konische Stimrader mit fiber die Zahnbreite 
stetig veranderter Profilverschiebung ausgebildet sind, 
wobei die beiden Sonnenrader (1) und die beiden Hohl- 
rader (2) jeweils fest zueinander angeordnet sind, und 
die Planetenrader (3) auf der jeweiligen Planetenachse 
(8) unabhangig voneinander axial verschiebbar sind. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonnenrader (1) auf der Antriebs- 
welle (4) axial verschiebbar sind. 

3. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die positive Profilver- 
schiebung an den einander zugewandten Seiten des 
Paares von Planetenradem (3) und an den einander ab- 
gewandten Seiten des Paares von Sonnenradem (1) und 
Hohlradem (2) vorgesehen ist. 

4. Planetengetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Planetenrader (3) auf der jeweiligen 
Planetenachse (4) in Axialnchtung voneinander weg 
kraftbeaufschiagt sind. 

5. Planetengetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Planetenrader (3) mittels Tellerfedem 
(11) voneinander weg kraftbeaufschiagt sind. 

6. Planetengetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Planetenrader (3) mittels einer hy- 
draulischen oder pneumatischen Steuereinrichtung 
voneinander weg kraftbeaufschiagt sind. 

7. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden 
Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Plane- 
tenachse (8) an ihren beiden Endcn mittels cincs Glcit- 
stucks (12) radial verstellbar ist, das jeweils in einer 
Durchgangsoffnung (13) des Planetensteges (9) ver- 
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schiebbar angeordnet ist. 
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